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1.はじめに
低平地を広義に定義すれば， r海域，河
!I，湖沼などの水あるいは水位変動の影響
を受けること地Jとなる.低平地は地形的条
件から自然排水の困難な地域であり，治水
に関しては高水に加えて内水対策が重要と
なる.つまり， f.民平地においては高水・内
水対策を考慮、した治水に関する基盤施設，
制度(水システム)の整備が土地利用ひい
ては地域発展の前提になると言える.
わが国においては，山地河川流域を対象
とした治水システムの整備によって，高水
被害はかなり軽減されてきている.しかし
ながら，一部の低平地においては，現在で
も夕立程度の降悶で内水に起因する浸水被
害が毎年のように生じている.このことは，
低平地においては，内水による被害が大き
いにもかかわらず，わが盟の治水対策は高
水優先の考え方の強いこと，および低平地
水システムが確立されていないことを意味
している.低平地では，頻繁に生じる浸水
被害のために土地利用が制限されている場
合もあり，地域発展のためにも内水排除を
中心とした低平地水システムの開発が進め
られなければならない.
以上のような観点から，本研究は低平地
における水システムの確立を最終目的に，
佐賀低平地をケースフィールドとして，感
潮河川の流況特性，水路網の治水機能，整
合性のある高水と内水対策について流出解
析を行い，低平地水システムの概念を提示
したものである.佐賀低平地は，わが圏最
大の干満差を有する有明海に面しており，
厳しい排水条件下にある典型的な低平地水
問題を有している地域である.
2.低平地水システム
2. 1 数値計算モデル
数値計算はプランチ・ノードモデルを基
本とする非定常流計算モデル1)によって行
なった.本モデルは，閉回路を含む開水路
網の非定常流計算を行なうためにグラフ理
論を碁に開発されたものである.開水路締
におけるブランチとノードの概念を図-1 
tこ示す.水路部をブランチ，水路と水路の
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関-1 ブランチ・ノード概念図
結合部をノードとする.本研究で用いた 1
次元非定常流に関する基礎式は，以下に訴
す運動方程式と連続の式である.
盟十互依1+gA立与+J(Q， h)=O (1) 3t' 3x ' <=> α 
3p +~仁o (2) 
3t ' 3x 
ここで， Q:流量， v 断面平均流速， g 
重力定数， A:流れ断面積， J 摩擦項，
B:濡れ醗面積
本モデルは，空間の量子化を 1本のブラ
ンチで行なっており，いわゆる一般的な差
分化の手法を用いていないので，堰，水門，
ポンプなどの水利構造物を含む流出解析が
容易にできることも特徴の Iつである.ま
た，関水路・河川i絹の流出計算のみならず，
樹木状に連結された河川や感潮河川の流れ
解析にも適用可能である.さらには，詞様
の考え方で開水路網の水質解析の定式化と
モデル化も開発されている2) 本研究の計
算に当たってはオランダで開発された水路
鰐の非定常流解析プログラム (DUF LO 
W)を用いた.
ーブランチ
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図-4 現況河道縦断図
2. 2 感瀬河川の流況特性
図-2に本研究のケースフィールドであ
る佐賀低平地を流れる六角J1に適用したプ
ランチ・ノードを示す.計算に用いた河道
断面は六角JlI現況河道(現況河遵と略記)
および矩形断面モデル海道(モデル間道と
略記)の二種類であり，それぞれの縦断図
を図-3， 4に示す.粗度係数は，既往の
研究3)を参考にして決定した.上流から下
流に向かつて流れる場合を正の糧度係数，
逆の場合を負の組度係数として表-1のよ
うに与えた.モデル海道の幡は計画河道を
参考にして上流から下流まで直線的に増加
O 
ヨ幽脇制鴎掴蝿
4 (ka) 2 
随一2 六角JIブランチ・ノード
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表-1 粗皮係数
河口からの 現況河道 モデル河遂
距離(km) 上げ潮 下げ潮 上げ潮 下げ潮
3 1. 2~20.4 0.03 0.029 
20.4~10.2 0.032 0.024 0.03 0.03 
10.2~0 0.02 0.02 
させ，河床勾配は現況河道の縦断図を基に
本質を失わない程度に簡略化したものを用
いた.境界条件としての河口出発水位は沖
合い10kmのノードに与え，そこでの仮想
舗は10，000mとし，河道の踊に比べて充分
広くした.上流端(ノード)の境界条件は
流量で与え，所定の一定流量で流入させた.
下流端の境界条件(河口水位)は，朔望平
均満潮位に盟定した場合(T.P.2.66m，瀬位
一定と略記)と，潮位を12時間周期で変動
させた場合 (T.P.土2.66m，潮位変動と略
記)の 2例について与えた.
図-5にモデル河道における水面形を示
す.破線は潮位一定時とした時の水位計算
結果であり，定常状態における水面形であ
る.実線は潮位変動の場合の非定常流計算
における結果であり，満潮時付近の水面形
を一例として示す.上記の結果は，厳密な
意味での定常状態(潮位一定)，および馬期
的にみた定常状態(潮位変動)であるのを
確認している.この留から，潮位変動時の
満潮時付近では，潮位一定時のものに比べ
水位の高くなる領域の存在が認められる.
上流端からの流入量を変化させて水位計算
一一潮位変動
一一潮位一定 I (.) 
i2 
図-5 モデル湾遊，水商形
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隠-6 モテ'ル河道水位の時間変化(上流側)
を行なった結果を図-6に示す.この図か
ら，上流流量100，400m/sの時，潮位変動
を与えた場合の満潮時付近の水位が潮位一
定のものに比べて高くなることが分かる.
ここでは，この現象を「もりあがりJと呼
ぶことにする.この現象は上流流量100m/
sの場合，河口から29km上流に至る感瀬豆
域のほぽ全範閣で見られた.本併の場合，
「もりあがりjによる水位上昇の最大値は
約40cm程度である.閣に示されるように，
上流端からの流量増加に伴って「もりあが
りjは減少する.最終的には，上流端から
の流入量750m3/sの場合， rもりあがりjに
よる水位上昇はほとんど生じていない.
この現象は，後述するように六角川のよ
うな大きな干満差を有する海域に面する感
瀬河川の基本的な流況特性といえる.この
ことから，低平地河川の河道計画において
河口水位を朔望平均満潮位に設定(すなわ
ち河口水位を固定)することは，治水計画
を策定する上で充分でない場合も有り得る
ことに注意する必要がある.異体的には，
基本高水流量によっては，非定常計算(潮
位変動の場合)の水位が不等流計算(潮位
一定)のものより危険側を示す場合もあり
得ることに留意しなければならない.
感瀬河JlIは，河川としての粘性流(粗度
の影響を受ける)と海域としてのポテン
シャル流の双方の影響を受ける流れの場で
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密-7 現況湾道水位の時間変化(上流仮1])
ある.したがって後述するように期域での
流れ特性の影響が河川のものより相対的に
強く現われる時に「もりあがりj現象が生
じ，また，断面特性や潮位差に応じて「も
りあがりJは泊滅したり，助長されたりす
る.上流端からの流入量増加は，河川の流
れ特性を相対的に強くすることなので，河
川の固有流叢(高水流譲)がある値を越え，
海域からの流入量(潮汐流量)を完全に上
回ると， Iもりあがりjは消散する.この限
界流量を明確に算定することは圏難である
ものの，本例の場合， 500"'-'700m3/s程度と
考えられる.
図-7に現況河道で求めた上流側(河口
から24km付近)水位の時間変化を示す.こ
の閣において，上流流量400ぱ/sあるいは
200nf/sにおいても上流側の「もりあがりJ
は認められない.図示していないが，下流
側(河口から 3km付近)の「もりあがりJ
による水位上昇は約10cm程度であった.こ
れらのことから， IもりあがりJ限界流量
は，概ね400"'-'600m3/s程度とモデル海道に
比べて小さいようである.
モデノレ河道の上・中・下流域における上
流流量と最高水位の関係を図-8に示す.
図からよ流流量の増加に伴う下流域の水位
上昇は，海域の特性が顕著に現われている
ためにほとんど生じていない.一方，上流
域では河川の特性，つまり粗度の影響が顕
40一一…低平地研究 Nn3附附 1994
5 
?? ?
?
ィ???
?
? ?
????
?
一ー一宇}⑧
亡で;でこでで奪三て三了二ー ーー "心
0上部1域{河口より24k.付近)
⑧中部1緩(河口より17.5k.付近)
ム下流i謹(河口より3k.付近)
。
関-8 上流流畿と最高水位の関係
著に現われており，流震の増大に伴ない河
川水位は上昇し，水面勾配も急になってい
る.このように海域の特性をもっ感瀬河川
の下流域においては，ある程度の上流流量
の増加に対して水位は上昇しないので，低
平地において内水の放流先を下流域あるい
は上流域にするかの選定は河道容量-の見積
りと併せて重要となる.
2. 3 機械排水の必要性
わが国においては，内水排除方式として
樋門・樋管による自然排水方式が投資効果
からみれば概念的には有効と理解され，コ
スト高である機械排水の整備が遅れている.
しかし，低平地においては外水位との関係
から潮位が下がった持だけしか排水できな
いなど，自然排水のみでは排水能力(排水
時間)の制限があり，機械排水や調整地と
の併用方式も次善の策として考えられる.
以上の観点から， 1.昌平地における内水排除
方式についての知見を得るために，まず排
水能力に及ぽす槌管拡大の影響と必要排水
規模について検討を行なった.
佐禦低平地において，植管断面積を拡大
させた場合を想定して，被害軽減の効果を
算定した.また， 3段階の規模 (6.0，
10.0，20.0ぱ/s)の排水ポンプを併用した場
合の被害経減効果も算定した.被害軽減効
果の指標としては，最高濃水位，湛水時間，
被害額とした.代表地区における結果を
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するための必要排水規模から求めた比排水
量分布を間一10に示す.この間から六角
} 1 .牛津川流域の場合，比排水量で概ね2
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することが分かる.しかしながら，わが国
の機械排水システムについては，比排水量
で2m3/sec/km'程度が経済効果からみた一
般的な上限値となっているようである.
2. 4 水路綿の治水機能
水路網の遅滞，遊水効果を内水排除に活
用することによって，ピーク流量の分散化
が可能になると考えられる.そこで，六角
川お岸内水域に設定したモテソレ水路網の非
定常流計算を行い，水路網の排水・遊水機
能について検討を加えた.
数値計算は前述したプランチ・ノードモ
デルを用いて行なった.図…11にモデル水
路網を示す.モデル水路網の面的規模は，
対象地域の用排水路織の面積密度 (4%) 
を暫定的に用い，以下に示す降雨条件で水
路から越流しない範囲まで規模を試行錯誤
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図 9に示す.図からポンプを併用しない
場合(図中の0)，樋管断荷積を 6m'/km'に
拡大すると湛水時間，被害額について軽減
効果は現われているものの，最高瀧水位に
ついての軽減効果はほとんど現われていな
い.また，樋管新面積を 8m'/km'以上に拡大
しでも，いずれの被害軽減指標も変化して
いないことがわかる.ポンプを併用した場
合，規模を 6m3/s， 10m3/sと大きくするに
従い軽減効果が認められる.ポンプ規模を
20ぱ/sとした場合は，被害軽減効果，すな
わちポンプ排水の効果が如実に現われてい
る.
以上のことから，排水ポンプの規模に
よって各諸冗の被害軽減傾向に若干の惹は
あるものの，一般的な槌管規模5"-'8 m'/同2
と同程度の 6"-' 8 m' /km'で軽減効果の上限
となり，これ以上の樋管拡大による被害軽
減効果に対して，期待できないことが分か
る.すなわち，低平地の内水排除を自然排
水で行なうには限度があり，ポンプによる
強制排水や調整池が必要不可欠で、ある.
つぎに，六角川・牛津川流域を対象に，
計画規模1/30の降雨に対して，内水を排除
樋管断窓拡大による被答軽減効果図-9
モデル水路網
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除するための必要ポンプ規模は，単線水路
で約300m3/s，水路網で約100m3/sであっ
た.なお，ハイドログラフが変動している
のは，ポンプの起動，休止の影響によるも
のである.内水排除方式を自然排水とした
場合の結果を図-13に示す.ただし，自然
排水は潮位変動の影響などを受けず，常時
排水可能と仮定している.本例の場合，ポ
ンプの影響を受けないので単線水路と水路
網の双方の流出特性は滑らかである.また，
この図からもよ述したポンプ容量が概ね必
要規模を満足していることが分かる.
表-2に今回の計算結果で生じた湛水部
の状況を示す.ここでの湛水部は額一14に
示す断面図において水路から越流する領域
で定義される.ここで仮に，浸水水深15cm
以上を湛水部とすると，湛水部は194haとな
30 
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的に拡大した.降雨は最大降雨量50mm/
hr，継続時間6時間のモデル降雨(三角形
分布)で与えた.このモデル降雨の 6待問
雨量とした確率年は概ね10年であり，ピー
ク時の 1時間雨量でも10年程度である.水
路網の対照系として，単線水路についても
水位・水量計算を行なった.単線水路の規
模(面積密度)は水路網の場合と同様の方
法で設定した.いずれの場合も内水の排除
先は海域とし，機械排水と自然排水の 2つ
の排除方式について計算を行なった.
圏-12に機械排水を行なった場合の水路
網及び単線水路末端部付近における流出量
の時間変化を示す.前述したように，越流
がほとんど生じないように水路幅を修正し
たために，単線水路の最終的な面積密度は
11%となった.水路網の面積密度も同様の
方法で規模拡大を行なった結果， 6，7%と
なった.ただし，水路網の場合は後述する
ように若干量の湛水部も存在している.
図からピーク流量は単線水路で約330m3/
s，水路網で約100m3/sとなっており，水路
網の大IV菌なピーク流量抑制効果が認められ
る.また，単線水路の場合， 24時間で流出
が終わっているのに対し，水路網の場合，
48時間にわたって流出が継続している.こ
れらの結果は，水路網の有する遅滞，遊水
効果によることは明らかである.今回の検
討で用いた降雨をほぼ越流なしの状態で排
i甚水部の状況
浸水 クリク 極秘密度 海水部の 頭秘密度
水深 面積 (%) 面綴 クリー ク+(ha) (ha) 湛水部(%)
15cm 
以上 256 6，7 194 11 
30cm 
256 以上 6，7 
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潟水部概略国一14流麗の時間変化(機械排水)
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り，浸水水深を30cm以上とすると，湛水部
は生じないことになる.また，浸水水深15
cm以上を湛水部として，その湛71<部分を含
む面積密度を求めると11%となる.しかし，
現在の内水氾濫防止における一般的な整備
目標によれば，建設省では家屋の床上浸水
(士也盤高+30cm以上)防止，農林水産省で
は基準田面高+30cm以上の湛水時間を24時
間以内にするなどのように概ね30cmが浸水
水深の一般的な限界値のようである.これ
らの整備自擦に照らし合わせてみると，今
回の計算結果においては，浸水水深は30cm
未満となるので，被害をもたらすと患われ
る瀧水部はほぼ生じてないこととなり，水
路網の規模からみれば約7%程度で充分と
いえる.
以上の結果から，低平地の内水排除に水
路網を活用することによって，ピーク流量
を抑制できるのでポンプや謂整池の必要規
・模を縮小できることが明らかとなった.ま
た，水路網を核とした水系で内水を排除す
る場合，分散化された流出量を再度集水す
ることは得策ではなく，複数のポンプを水
路末端部に分散させて設置することが必要
である.低平地には，水路網が残されてい
る地域もあり，これらの既存の水路網(主
に用水路)を活用することが可能となれば，
新たな社会基盤投資を行なうことなく，防
災上の軽減効果が期待できる.このように
水路網を単に用水路のみならず，排水ある
いは治水機能も合めた多機能型水路網とし
て活用し，水の制御ならびに管理を行なう
ことが低平地水系の基本概念のーっと考え
らnる.
2. 5 高水・内水対策の整合性
低平地を流れる感潮河川は内水排除先の
一つではあるものの，緩い河床勾視などの
ため潤遵の排水能力が限られていることか
らも，内水の排除先の選定は低平地治水計
画の策定において重要となる.そこで，図-
15に示すように水路網を用いて内水を感瀬
海域
従来方式
海滋
低平地方式
図-15 低平地の内水排徐方式概念
河川下流域まで導いて排除した場合(低平
地方式と略記)，水路群を用いて内水を河JI
に排除した場合(従来方式と略記)につい
て流出解析を行ない，内水排除先について
検討を加えた4，5)
水路網は前節で設定したものを用いた.
対賠系として用いたモデル水路群は建設省
九州地方建設局武雄工事事務所から提供し
て頂いた資料から対象区域を 6つに分割し，
単線水路を分割したIR域ごとに 1本ずつ設
けた.内水排除先は六角川!とし，湾道は前
述した六角JlI現況河道を用いた.境界条件
としてよ流端に100，250， 500， 750ぱ/8の
一定流量を与え，下流端では潮位を12時間
関期 (T.P.土2.66m)で変動させた.内水
排除方法は水路網，水路群ともに自然排水
として計算を行なった.ただし，自然排水
は潮位変動の影響を受けず，常時排水可能
L__i雨水築水区滋一世薗旅域界
関-16 内氷排除地点
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図一18 内水の合算ハイトログラフ(H2年降雨)
500 
??
《
????
?
?
?
?
?
?
??
??
? ，
?
「? ?
? ? ?
一一水路綴
一一“水路霊平
S.55年隊隊
24 48 72 96 
経過時間(hrJ
図-19 内水の合算ハイトログラフ(555年降雨)
と仮定して計算を行なった.図…16に低平
地方式及び従来方式の内水排除地点を示す.
降南は実績時雨として，平成2年7月，昭
和5年8月i経雨を用いた(図-17). 
圏-18，19に荷}I!に排除する内水の合算
ハイドログラフを示す.平成2年i嘩南の場
，水路群のピーク流量約460m3/sに対し
て水路網で約120m3/s，昭和55年降雨の場
合，水路群のピーク流量約270m3/sに対し
て水路網で約90m3/sと大幅なピーク流量
抑制効果が認められる.関-20，21に内水
を排除した際の河川の包絡水面形の一例を
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毘-21 河)1の水溜形 (555~手降雨)
示す.平成2年降雨の場合，低平地方式に
比べ従来方式の水位は最高約1m上昇して
いる.図示していないが，上流流量を増加
させると水位上昇の確認される領域の広が
る傾向にあることも確認された.以上のこ
とから従来方式で内水排除を行なうと，河
川の水位が上昇するため内水排除先である
流下能力の低い感潮河川の治水施設(堤前
等)に過大な負担をかける可能性がある.
一方，水路網を用いて，かつ適切な内水排
除先(感潮河川下流部及び瀞域)を選定す
ることによって，内水の放流による感瀬河
川の水位の上昇を生じさせることなく高水
の排除が可能で、ある.
したがって，感潮河川に対しては潟域の
特牲を適切に考躍することをまず基本にし
て，内水排除先を， a)最短距離の河川と
する場合は，内水放流による水位の上昇に
対応した堤防のかさよげが必要になること，
b)感潮河川の下流域に排除する場合は，
放流による水位の上昇が生じにくく，堤前
のかさ上げを必要としない可能性もあるが，
下流域まで内水を導水するための水路が必
要となること，などを考慮に入れて総合的
に選定する必要があろう.
2. 6 低王子地水システムの概念
以上の結果を踏まえ，図…22に水路網を
核とした低平地水システムの概念留を示す.
低平地水システムの基本は，感瀬河}1，機
械排水，調整泊そして水路網を合理的に組
み合わせた水系であると考えられる.内水
対策としては，線的な河川・水路系に過度
に依存するのではなく，面的に広がった水
路網や河川などをいわゆるネットワークと
して活用し，水のもつエネルギーや最大流
を分散させっつ沿岸部へと導き，最終的
に分散型の機械排水システムで海域へ排除
することが基本となる.低平地の高水対策
においては，感潮河川が海域と河川との双
方の流れ特性を持つので，その河道計画は
非定常流計算を基本としなければならない.
また， {尽平地の河川は，i可床勾配が緩やか
悶-22 低平地水システム概念図
であり海道の排水能力が摂られていること
から，外水のみならず内水をも受け入れな
ければならない場合は， I呼水の排除先を適
切に選定することが必要である.高水およ
び内水対策を総合的に取り扱う低平地水シ
ステムを構築するためには，システムを構
成する感瀬間}l1，機械排水，調整地，水路
網を同時に扱える数値計算モデルが必要不
可欠である.しかしながら，わが国におい
ては高水対策が優先されてきたために，低
平地独自の水システムとそれに必要な数値
計算モデノレの開発や実用化は遅れており，
それらの努力が今後進められなければなら
ない.
3 .低平地治水計覇の概念
低王子地の治水の対象は外水と内水である.
外水に関する治水計画については，低平地
の河川は潮位変動の影響を強く受ける感潮
河川であるので，前述したように流下能力
の計算を非定常流計算で行なう必要がある.
内水については，被害の絶対量を軽減させ
ることが急務の課題であり，計岡規模を決
定するために必要となる内水被害と関連性
の高い指標を見い出す必要がある.また，
J惑潮河川は内水排除先の一つであるので外
水計画と内水計臨を別々に策定すると，排
水能力に関して不整合が生じ易いので，計
画の融合化が必要で、ある.しかしながら，
そのような概念はわが圏においてはまだ寄
在していない.ここでは，現在までの内水
被害を考慮したよで，低平地水系特有の治
水概念と，それに基づく被害発生率と関連
性の高い新たな指標ならびに整合性の高い
降雨パターンの抽出について考察を加え，
低平地を対象とした治水計画手法の概念を
提示する.
六角川流域を例として，主要な洪水名，
雨量，浸水被害の関係を表-3に示す.内
水被害状況を浸水家康数で表わし 2日雨
との関係を鴎…23に示す.この関から平
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六角JI流域の主要洪水…覧
実綴 6時間 一ノ」、角 )1 ぷi$ 牛 津 )11 筋
洪 *- 名 臼雨量 雨量 浸水家屋 耕地冠水面積 浸水家屋 耕地冠水面積
(阻m) (mm) (戸) (ha) (戸) (ha) 
S. 51年8月2日 299.7 115 2，018 2，627 533 900 
S. 51年9J=l12日 141.5 971 769 236 380 
S. 53年6月四日 205.2 111 189 790 58 360 
S. 54生存6月29日 144.8 105 2，348 4，881 184 901 
S. 55年8月29日 216.2 105 3，223 4，305 2，164 1，679 
S. 57年7月22日 242.3 143 1，546 2，203 424 1.155 
S. 60年6月27日 174.0 106 1，692 3，499 145 1，041 
S. 61年7月14日 153.2 86 547 749 122 313 
S. 62年7月19臼 149.6 65 257 1，327 17 235 
S. 63年6月I日 140.0 89 167 1，371 6 183 
H. 2年 7月2臼 312.0 251 5，450 6，169 3，380 2，210 
表-3
，ることが分かる.また，内水被害は 1------6
時間の代表的成分の降雨について鋭敏に発
生する傾向にある.これらのことから，低
平地の場合は，等しい司隅量(総雨量)で
も降隅パターンが，内水被害の発生状況に
影響を及ぼしていると考えられる.また，
低平地は地形条件から水の集まり易く，貯
留し易い土地である.ある内水域に所定の
降雨分布(時間，空間的)で降雨があった
場合を想定すると，降雨開始から内水域の
水量は増加し始め，降雨分布に応じて内水
成2年7月2日の洪水を除いて， 2日雨量
と浸水家屋数との関連性が認められないこ
とが分かる.また 6時間関量と浸水家屋
数との関係を圏一24に訴す6) この図から，
概ね 6時間雨議150mm以上のところでは浸
水家屋数に及ぽす雨量の影響が認められる
ようである.しかし， 150mm未満では浸水家
屋との関連性は認め難い.このことから現
況の治水計商(持川の高水対策)で用いら
れている日雨量---3B雨量を基準として内
水排除システムを考えいることは国難であ
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域の総雨量は変化し，降雨終了とともに総
雨量の変化も終了する.ここで，この内水
域から何等かの手段によって排水が行える
ものとすると，この排水量は，ある意味で
は治水計画論的に想定されなければならな
い排水量であるので要求排水量として定義
できる.したがって，この要求排水量に基
づいて機械排水や樋門あるいは調整池など
での施設規模や配置計画を立案することは，
計画論的には施設配置計画として位置づけ
られるものであり，要求排水量が設定され
た後に続くべきプロセスである.場合に
よっては，この要求排水量と施設配置計彊
のプロセスではある程度の繰り返し
(フィードノてック)が必要である.
ここでは機械排水と自然排水の和である
要求排水量をポンプ容量で代替するものと
して(要求排水量が時間的に一定というこ
とを表わしている)，その総和を次式の様に
表わす.
2:Pi=P1十P2十P3+…+Pi-l十Pi (3) 
ここで，Pi:要求排水量の総和(ポンプ規模)
したがって，堤内地における降雨量の貯留
S t(t)は，降雨の時間的変動のみによっ
て変化することになる.
St(t)= r • Ac=2:Pi • dt ( 4 ) 
ここで，ァ:I噂水量，Ac:流域面積， 2:Pi: 
ポンプ規模の和
貯留麓の概念図を図-25に示す. S t (t)は，
一般的には降雨パターンと非定常流出(排
水)との残葉であるので，時間とともに変
化する.外水・内水排除計画を考える際に，
最大貯留量 (St(t)の極大値)が浸水被害と
響接に関連すると考えられるので，この最
大貯留震を指標とした内水排除計闘につい
て今後検討する必要がある.また，よ式で
用いられる要求排水量を河道計聞に導入す
図-25 貯留重量の概念関
ることによって，内水・外水対策の整合性
を高めることが可能となる.
4.低平地の水システムに関する課題
わが国における水問題の対象は治水，利
水から始まり，近年になって水質保全や親
水も加わり，利水と水質保全などのように
水量と水質の相互関係が多様化，複雑化し
ている.今後は「管理j面からみたいわゆ
る総合的水管理の概念が確立されなければ
ならない.総合水管理とは，治水・利水・
水質保全・親水を総合した観点から地域全
体の水の在り方一水システムのあるべき
姿ーを設定し，それを具現化するための制
御・管理手法として定義される市にまた，
これらの水システムは有効かつ持続的に機
能し得るものであり，土地の高度化利用を
可能にし，ひいては地域発展に貢献し得る
ものでなければならない.総合水管理は，
今後，閣内外を関わず、多くの地域で必要と
なる基本的な水管理手法であると考えられ
るが，特に低王子地では，オランダの例にも
見られるように低平地全体を対象とした総
合水管理が必要不可欠となる.本研究で提
示したような水システムが，わが閣の低平
地総合水管理の碁盤として今後整備されて
いかなければならない.
また，わが菌において，総合水管理を具
体化するためには，以下に示すようないく
つかの課題が存在する.
1)水路網を多目的利用するためのルール
作り.
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2 )治水施設の整備によって被害を軽減さ
せる効果(防災・国土保全効果)のみでは
なく，土地利用の高度化など，治水事業に
よつて，新たに発生する効果(高度化使益)
を評価できる子法の開発的
3ω)各水利用形態の利害関イ係系を考庸慮、に入れ
た総総、合的な水政策を立築しい，実施するため
の政策分析の実施.
4 )低平地水系の水位・水量・水質予測モ
デルなど水政策分析及び総合水管理を支援
するための数値計算モデルの開発とその評
価.
低平地における総合水管理は，地域特性
によっては地域の発展と両輪の関係にある
と言え，長期的視野に立ち，地域特性を生
かした地域計画(総合開発計画)との調和
を計る必要がある.そのためにも，まず，
f忠平地における総合水管理手法の確立が重
要である.
5 .まとめ
本研究で得られた主な結論を以下に示す.
1.低平地河川(感潮河JlI) は海域と河川
の双方の特性を併せ持っており，潮位変動
が流況に影響を及ぽす場合も有り得るので，
非定常流計算を基本とする河道計繭の策定
手法を確立する必要がある.
2.低平地問川の計画河床高の設定は，非
定常性を考慮、した上で'慎重に決定する必要
カまある.
3.感潮消川に対しては，まず海域の特性
を必要に応じて考癒することを基本にして，
内水の排除先(潜域，感潮河川下流部，間
JlI)を総合的観点から選定する必要がある.
4.水路網は遊水，選滞効果を有するので
ピーク流量を抑制でき，ポンプや調整池の
規模を縮小できる.
5. 1，昌平地水システムは感潮河JlI，ポンプ，
調整池を有する水路網が基本となる.
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